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Pedagogias que funcionam

O Instituto Piaget, uma organizag¢io particular de ensino
superior, tem publicado muitos livros (alguns muito bons!)
sobre ciéncia, filosofia, pedagogia, psicologia, comunicacao,
etc. Se toda essa edicdo tem um publico regular, ndo sendo
por isso artificial, é sinal que estamos a ficar um pais culto
e informado.

Nesta “Gazeta” sugiro dois desses livros, que sdo absoluta-
mente recomendaveis para as pessoas que ensinam Fisica.
Tém em comum o facto de serem ambos traducdes do
francés, relatarem processos inovadores de educagio
cientifica, de terem uma introducdo de Georges Charpak,
prémio Nobel da Fisica, membro da Academia das Ciéncias
de Paris e doutor “honoris causa” pela Universidade de
Coimbra, e de descreverem iniciativas pedagdgicas de outro
Nobel da Fisica, o fisico norte-americano Leon Lederman,
que em Setembro estara no “Fisica 2000”, na Figueira da
Foz. Os dois livros expdem pedagogias que funcionam!

0 titulo néo ¢ ficcdo...

0 primeiro livro (dois volumes na versio portuguesa mas
nio na original), “Aprendizagem pela Ac¢do”, do director da
Escola de Minas (estes arcaicos nomes franceses...) de
Nantes, Robert Germinet, trata de um novo processo
eminentemente experimental de ensinar Fisica a futuros
engenheiros. Os alunos recebem no primeiro ano um “kit”
com algum material, nomeadamente para experiéncias de
electromagnetismo, e devem com ele individualmente
conduzir processos guiados de “inquiry”. Estes ndo tém
necessariamente de ser feitos no laboratdrio da escola mas
podem ser feitos em casa. Um topico € a construcdo de um
contador Geiger a partir de material simples. O objectivo ¢
familiarizar os futuros engenheiros desde muito cedo ndo so6
com procedimentos experimentais mas também com a arte
de resolver problemas praticos.

Lederman faz no posfacio a defesa das transformacdes que
sd0 necessarias no ensino norte-americano, nomeadamente
logo no ensino secundario (“high school”). Defende, a par
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com o primado do ensino experimental, o chamado ensino
das ciéncias em “piramide invertida”: o aluno, ao progredir,
digamos do 10.° para o 12°, devera abordar primeiro a
Fisica a tempo inteiro (afinal, a base de todas as ciéncias
experimentais) e so6 depois a Quimica e, finalmente, a
Biologia. A piramide diz-se invertida porque é ao contrario
da ordem tradicional... O melhor é dar a palavra a
Lederman:

“(...) Se uma pessoa do ano 1900 viajasse no tempo para
chegar ao ano 1996, o unico local onde se sentiria a
vontade seria a sala de aula de uma escola americana.
Enquanto o painel de bordo de uma viatura possui mais
poténcia de calculo que o da Apolo 13, as salas de aula
sdo frequentemente semelhantes ao que eram ha cem anos,
quando foi inventado o percurso do ensino tal como o
conhecemos hoje. Este programa de estudos apresenta
habitualmente uma coleccdo de cursos sem qualquer
ligacdo entre si. Comeca pela biologia, com uma enorme
carga de vocabulario novo e muito descritivo. A esta
matéria estdo ligados, de um modo incompreensivel, muitos
aspectos relacionados com as moléculas. Os sobreviventes
tém acesso aos estudos de Quimica sem os menores
conhecimentos dos principios fundamentais dos campos de
forcas e de energia que governam as interac¢des atomicas e
moleculares, e cerca de 20 por cento dos alunos das escolas
secundarias iniciam de seguida estudos de fisica (...) onde
se pde o acento na resolucdo algébrica de problemas”.

0 segundo livro, dirigido por Charpak mas sendo varios

os autores franceses dos varios capitulos, aborda com

mais profundidade as experiéncias do tipo das de Robinet
e Lederman. Inclui, no inicio, um texto de 1998 de uma
equipa, onde entram Lederman e Charpak, sobre o
“Renascimento da Educagdo Cientifica Americana” (a
traducio deste documento como a dos outros textos nio é
a melhor, talvez por se tratar de uma traducdo de francés
que por sua vez proveio do inglés; por exemplo, os
cientistas sdo varias vezes designados por “os cientificos”...).
A lista proposta de temas de fisica para o liceu causara um
pouco de estranheza aos professores de Fisica portugueses
treinados de uma forma tradicional. Sendo, vejamos

(por ordem alfabética):

— Conservacdo da energia;

— Conservacdo da massa;

— Electricidade e carga;

— Energia;

— QGases;

— Gravidade;

— Luz e fotossintese;

— Luz como onda e particula;

— Matéria e suas propriedades;

— Ondas;

— Pressio;

— Quantidade de movimento;



— Teoria atomica, estrutura dos atomos, formacdo

das moléculas, modelos atémicos e moleculares; e

— Teoria cinética dos gases.

A Fisica comeca com a electricidade, com a nocdo de
energia construida a partir de medidas realizadas pelo aluno
com um voltimetro e um amperimetro (“medimos quotidia-
namente correntes e voltagens ao passo que os alunos so
medem forcas nos laboratorios de Fisica”).

0 livro passa depois a descrever o projecto francés “Maos
na massa”, inspirado no projecto norte-americano de
Lederman. Descreve a viagem e as impressdes recolhidas
por um grupo de professores franceses ao estado de 1llinois
(cuja capital é Chicago e onde se situa o famoso “Fermilab”,
que Lederman dirigiu). O grupo de autores viu o funciona-
mento de uma escola publica de elite. O relato faz-nos
reconhecer o atraso portugués: nesse liceu os alunos
dispdem de centenas de computadores (quase um por
aluno), usam regularmente a Internet para as suas pesquisas,
estudam temas cientificos avangados que sdo propiciados
por contextos cientifico-tecnoldgicos da actualidade, e tém
professores doutorados, alguns com pratica de investigacio
cientifica no “Fermilab”.

0 livro completa-se com o relato de uma visita de

outra equipa a uma escola primaria de Toquio, onde a
importancia dos manuais e dos materiais ¢ reconhecida.
Trabalha-se com bons livros e com bons “kits” desde a

mais tenra idade. E os pais japoneses tém um interesse

pela pratica escolar dos filhos que excede em muito o que
se passa na Europa. Enfim, por alguma razdo os EUA e o
Japdo estdo na vanguarda dos paises desenvolvidos... Tém,
simplesmente, algumas das melhores escolas do mundo!

Se queremos aproximarmo-nos deles sé temos que construir
aqui ja ndo digo escolas iguais, mas escolas que sejam
diferentes da generalidade das que hoje temos.

Néo vale a pena fazer a pergunta ao Ministério da Educacio
que, defendendo falsas ideias de democraticidade, ¢ contra
as boas, escolas de elite mas abertas a todos, e que ¢
contra o reconhecimento dos melhores. Mas ndo quererd o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia portugués apoiar uma
visita de professores a Chicago, a Toquio ou apenas e tdon
s6 a Nantes?

Carlos Fiolhais
tcarlos@teor.fis.uc.pt

“Aprendizagem pela Accdo”, 2 vols.

Robert Germinet

Instituto Piaget, 1999

(prefacio de G. Charpak e posfacio de Leon Lederman).

“Criancas, Investigadores e Cidaddos”
G. Charpak (dir.)
Instituto Piaget, 2000.

O que se diz
sobre os atomos

Em Dezembro proximo comemoram-se os 100 anos
sobre a formulacdo da teoria quantica, a teoria que
descreve os atomos e seus constituintes. E pois
oportuno lembrar ndo s6 o que dizem os fisicos sobre
os atomos, mas também o que dizem alguns escritores:

“Quando se trata de falar de dtomos, a linguagem
apenas pode ser usada tal como na poesia”.
Niels Bohr

“0 nosso método de fazer trabalhar um atomo consiste
em bater-lhe; e se ele ndo fizer aquilo que queremos,
batemos-lhe ainda com mais forca”.

Arthur Eddington

“Os atomos sdo completamente impossiveis se
adoptarmos o ponto de vista classico”
Richard Feynman

“Se acreditar na realidade dos atomos € tdo importante
para si, eu entdo afasto-me do modo de pensar dos
fisicos”

Ernst Mach (de uma carta a Max Planck)

“Podemos dizer que o universo consiste de uma
substancia e a esta substancia chamamos “atomos”
ou entdo “nomadas”. Democrito chamou-lhe atomos.
Leibniz chamou-lhe némadas. Felizmente que os dois
nunca se encontraram, sendo teria havido uma
discussdo bastante estupida.”

Woody Allen

“0 atomo individual ¢é livre: pulsa quando quer,

com um ritmo lento ou rapido; decide por si proprio
quando absorve ou quando irradia energia”.
Valdimir Nabokov

“Cada atomo pertence-me a mim tanto quanto
pertence a ti".
Walt Whitman

“Nada se penetra, nem atomos, nem almas”.
Fernando Pessoa [ Bernardo Soares
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Rémulo de Carvalho

0 “site” da Internet recomendado
neste numero ¢ o da propria “Gazeta
de Fisica”: s
que inclui desde ha pouco todas as
paginas de todos numeros da nova
série da “Gazeta de Fisica”, para além
de um numero completo da antiga
série e de um indice total. Ja se pode
pois consultar a “Gazeta” a partir de
qualquer computador do mundo.

E tudo por agora, mas néo sera tudo,
pois os projectos e ideias que temos

Optirizado para [Explarer 4 (>) Gel Acrnﬂ
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em mente constituirdo, logo que
passem a ser realidade, um motivo
suplementar de interesse (e, ja agora,
também de prazer...) para 0S Nossos
leitores. Assim, planeamos para o
futuro fazer sair alguns conteudos da
“Gazeta”
antes da edicdo impressa, assim como

electronicamente e ainda

materiais complementares. Planeamos
ainda colocar “on-line” o indice com-
pleto da revista Portugaliae Physica.
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Indicamos mais algumas obras de

ciéncia editadas recentemente
entre nos. Agradecemos aos edi-
tores o envio de publicacdes rele-
vantes no campo da Fisica e da

ciéncia em geral.

n Nadir Afonso, “Universo e o
Pensamento”, Livros Horizonte,
2000.

= José Manuel Canavarro, "0 que
se Pensa sobre a Ciéncia",
Quarteto, 2000.

m J. Félix Costa, "Génese da
Revolugao Astronomica”, Escolar
Editora, 2000.

m T. Fliessbach, “Curso de Fisica
Estatistica”, Fundacao Calouste
Gulbenkian, 2000.

» Eduarda Gongalves (org),
“Cultura Cientifica e
Compreenséo Publica”, Celta,
2000.

u Eduarda Gongalves (org),
“Cultura Cientifica e
Compreenséo Publica”, Celta,
2000.

m John Gribbin, "Em Busca de
SUSY. Supersimetria e a Teoria
de Tudo", Bizancio, 2000.

= Joel Mintzes, James Wandersee e
Joseph Novak, “Ensinando
Ciéncia para a Compreensdo —
uma Visdo Construtivista”,
Platano, 2000.

m OECD, “As Tecnologias do Século
XXI: Ameacas e Desafios de um
Futuro Dinamico"”, OECD e GEPE
do Ministério da Economia,
2000.



